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Indice degli incontri
 11 Marzo 2014 Elementi di Tecnologia Ferroviaria (1)   Generalità sui sistemi di trasporto - Nascita e 
sviluppo delle reti  ferroviarie e tranviarie - Elementi di base della tecnologia ferroviaria - Evoluzione della rete 
ferroviaria e degli assetti organizzativi della ferrovia in Italia
 1 Aprile 2014 Elementi di Tecnologia Ferroviaria (2)   Nozioni sull’infrastruttura ferroviaria -
Caratteristiche dell’armamento ferroviario e tranviario - Caratteristiche della linea di contatto della trazione 
elettrica (a margine: cenni sulla produzione e distribuzione dell’energia elettrica)
 14 Aprile 2014 Elementi di Tecnologia Ferroviaria (3)   Nozioni sui veicoli ferroviari  e tranviari -
Tipologie e caratteristiche tecniche dei mezzi - Cenni sulle tecnologie di bordo dei veicoli
 5 Maggio 2014 Elementi di Tecnologia Ferroviaria (4)   Nozioni sulla trazione ferroviaria - Tipologie 
degli apparati di trazione – Trazione elettrica ( a margine: cenni sulle caratteristiche ed il funzionamento dei 
motori elettrici)
 26 Maggio 2014 Elementi di Tecnologia Ferroviaria (5)   Nozioni sulla frenatura ferroviaria. Tipologie e 
funzionamento degli impianti frenanti, Legame con le caratteristiche della circolazione e con la sicurezza 
dell’esercizio
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Rodiggio




• Telaio dei carrelli




• Porte di accesso, 
finestratura
• Organi sul tetto
(imperiale)
• Interni
• Impianti di bordo
• Strutture per la    
tipologia di trasportoApparato di trazione
• Motori
• Azionamento e regolazione
• Banco di comando
Apparato di frenatura
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 Rodiggio
E’ l’insieme degli organi che sopportano il peso del veicolo, le sollecitazioni dinamiche 
della marcia e rappresentano l’interfaccia del mezzo verso l’infrastruttura.
Sala montata: misure fondamentali
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10. Boccola o cuscinetto
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 Rodiggio
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 Rodiggio
Ruota a vela piena, a razze (obsolete) e con cartella elaborata (trasmissione del moto)
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 Rodiggio
Profilo della superficie di contatto e del bordino
Anno Accademico 2013–2014 Corso di Progettazione di Sistemi di Trasporto 
Docente: prof. ing. Alfonso Micucci
 Rodiggio
Assale “senza asse” per tram a piano ribassato
In questo caso 
evidentemente le ruote 
non saranno rigidamente 
collegate tra loro. Come 
visto, per velocità 
d’esercizio ed assetto del 
binario, nel sistema 
tranviario questo è poco 
determinante. 
Molto vantaggioso invece 
nel ridurre le resistenze del 
mezzo nel percorso in 
curva
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 Rodiggio
Boccole e cuscinetti:
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 Rodiggio
Cuscinetti volventi ed a strisciamento (obsoleti):
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 Rodiggio
Boccole esterne ed interne (obsolete):
Locomotiva diesel-idraulica per 
manovra pesante, a tre assi, 245 FS
• Serie 6000 (alberi cardanici)
• Serie 2200 (asse cieco, bielle)
Stessa locomotiva in due versioni 
diverse. Nel caso di boccole interne i 
cuscinetti sono montati tra le due ruote 
dietro le stesse
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 Rodiggio
Modello dinamico complessivo (verticale) del veicolo ferroviario e tranviario a 
carrelli
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 Rodiggio
Sospensioni a balestra, ammortizzatore anti-serpeggio 
Molle a balestra
Ammortizzatore anti-serpeggio
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 Rodiggio
Sospensioni a molle elicoidali ed in gomma 
Molle elicoidali
Molle in gomma
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 Rodiggio
Sospensioni carrello tranviario 
Molle in gomma
Molle pneumatiche
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3. Telaio del carrello
4. Boccola
5. Molle ad elica
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 Rodiggio
Modello dinamico orizzontale e verticale 
della sala rispetto al telaio del carrello
Ammortizzatore
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Tradizionali
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Tradizionali
 Organo di aggancio e repulsione
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Automatico integrale integrale ed alleggerito
 Organo di aggancio e repulsione
Accoppiatore Schaku o Scharfenberg (attualmente 
adottato da Trenitalia)
Aggancio automatico integrale UIC (abbandonato)
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2. Traverse di testa
3. Traverse intermedie
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Veicoli con cassa/sovrastruttura auto-portante: telaio alleggerito o soli longheroni
 Telaio




tutti i rotabili 





sforzo di trazione 
dai ganci anteriori 
a quelli posteriori 
del veicolo
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Progetto della struttura
 Cassa
La cassa si compone di una base 
(il telaio, se ad essa è affidato il 
compito di resistere alle 
sollecitazioni meccaniche, come 
nei veicoli merci), delle fiancate 
in genere a struttura reticolare, 
delle testate ed il tetto. Come 
detto prima tutti questi elementi 
possono avere funzioni strutturali
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Progetto della struttura
 Cassa
Per il resto la progettazione, per quanto 
specifica, procede con i classici metodi della 
meccanica delle costruzioni.
L’elemento qualificante consta nella conoscenza 
e nella determinazione, chiara e realistica, dei 
carichi sollecitanti, di natura dinamica ed 
affaticante, dati dalla marcia del veicolo con le 
relative sollecitazioni.
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Apparecchiature dell’imperiale
 Cassa
Sul tetto del veicolo vengono poste in genere delle 
feritoie (griglie) per l’introduzione o l’espulsione di 
aria all’interno della cassa.
In caso di veicolo motore a trazione termica vi saranno 
anche i silenziatori e gli scarichi dei motori.
In caso di veicolo motore a trazione elettrica vi 
saranno poste le parti dell’impianto elettrico ad alta 
tensione, oltre agli organi per la captazione della 
corrente di trazione (trolley o pantografi)
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Pantografi (trolley)
 Cassa
Due pantografi ATR 95 
della locomotiva E.414 
dei treni ETR 500. 
E’ un pantografo 





simmetrico FS 52 
con striscianti in 
rame e pantografo 
asimmetrico 
Faiveley
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smart ed interni 
ETR 500 prima 
classe
Carri per sostanze chimiche, trasporto 
materiali pulverulenti, autovetture 
nuove, ecc..
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 Suddivisione funzionale
Anno Accademico 2013–2014 Corso di Progettazione di Sistemi di Trasporto 






























• Ordinari o speciali (moltissimi tipi)
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pc = passo del carrello
la = lunghezza del veicolo
La = larghezza del veicolo
H = altezza del veicolo
 Architettura del veicolo
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 Classificazione dei rotabili secondo norme UIC
1. Il conteggio deve avvenire iniziando dalla parte anteriore della motrice, nel caso di locomotive elettriche o diesel
si considera la parte anteriore quella dal lato della cabina contrassegnata come “A”, “1” o “I”.
2. Un carattere numerico indica il numero assi portanti montati in un unico telaio (telaio della locomotiva, telaio
secondario o carrello). Se il carrello o il telaio secondario possono ruotare rispetto all’asse longitudinale del
rotabile il carattere numerico è seguito dal carattere “ ’ ” (apostrofo).
3. Una lettera maiuscola determina il numero degli assi motori dello stesso tipo connessi meccanicamente fra loro
(bielle o ingranaggi), montati in un unico telaio (telaio della locomotiva telaio secondario o carrello). Se il
carrello o il telaio secondario possono ruotare rispetto all’asse longitudinale del rotabile la lettera maiuscola è
seguita dal carattere “ ’ ” (apostrofo) in posizione di apice. Se gli assi motori dello stesso tipo non sono connessi
meccanicamente fra loro, bensì mossi ciascuno da uno o più motori, la lettera maiuscola è seguita dal carattere “ o
“ (zero) in posizione di pedice.
4. Le precedenti notazioni (lettere e numeri) chiuse fra parentesi tonde indicano un telaio secondario che unisce sia
assi motori che assi portanti.
5. Se il rotabile è composto da più’ unità separabili ed autonome, l’indicazione di ognuna è separata dal segno “ + “.
6. Una lineetta orizzontale sovrastante l’indicazione del gruppo dovrebbe indicare un carrello in posizione
intermedia a due semicasse. Questa notazione viene praticamente sempre omessa per semplicità tipografica.
7. Trazione a vapore: lo stesso sistema di notazione vale anche per i tender facendo seguire ai caratteri
alfanumerici la lettera “T” ed un numero che indica la capacità d’acqua espressa in metri cubi. Per
le locotender si aggiunge la lettera “t”. Per le locomotive a vapore, al rodiggio della locomotiva si può
aggiungere, per indicare il numero dei cilindri motori, la lettera "n" per le locomotive a vapore saturo o “h” per le
locomotive a vapore surriscaldato seguita dal numero dei cilindri.
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 Due particolarità
Carrello Jackob: 
sostiene le casse di due 
veicoli adiacenti
Casse sospese e semi-sospese:
casse di veicoli prive di carrelli 
appoggiate a due casse adiacenti 
oppure con un asse (o un carrello) 
solo da un lato
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Sistemi di sicurezza
Apparecchiature dei sistemi 
(per l’Italia):
- Ripetizione Segnali 
Continua
- Sistema Controllo Marcia 
treno
- ERTMS/ETCS (treni AV)
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Riscaldamento elettrico e condizionamento
Condizionatori
(alimentati dallo stesso 
circuito del riscaldamento)
Prese per il Riscaldamento 
Elettrico Carrozze
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Comando remoto del mezzo di trazione
Condotta a 78 poli per il comando 
della locomotiva da carrozza 
semipilota nei treni navetta
